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ALTERNATIVES A L’ELIMINATION DES POUSSINS MALES - Résumé
LE PROBLEME

Au niveau mondial, on estime a 6,5 milliards le nombre de poussins males nouvellement éclos qui
sont abattus chaque année par broyage ou asphyxie (gazage), voire par d'autres méthodes non
acceptables lorsqu'il n'existe pas de réglementation. Considérés comme inutiles par I'industrie de I'ceuf,
I"élimination des poussins maéles refléte un enjeu éthique majeur auquel est confrontée la filiere, et
traduit une problématique plus large : celle de I'hyperspécialisation des volailles, que ce soit pour la
production d’'ceufs ou de viande de poulet, et des conséquences qu'elle entraine sur le bien-étre des
oiseaux.

Les préoccupations croissantes des consommateurs ont conduit certains gouvernements a interdire
I"élimination des poussins méales, comme c'est le cas en France, en Allemagne et en ltalie. Une
interdiction a |'échelle de I'lUnion européenne pourrait étre envisagée également. Il reste urgent de
trouver des alternatives a cette pratique

RECOMMENDATIONS
CIWF est déterminé a mettre fin a I'élimination des poussins males d'un jour et demande :

» Alternative a favoriser : utilisation de souches duales avec de bons indicateurs de bien-étre animal
et élevage des poussins males pour leur viande dans des systemes a minima alignés avec les exigences
de I'ECC.

» Lorsque |'élevage de souches duales n’est pas possible, I'ovo-sexage et la destruction des ceufs
contenant des embryons males avant que ceux-ci ne développent leur sensibilité est une alternative
acceptable.

v D’apres les dernieres avancées scientifiques, le sexage doit étre réalisé avant que I'embryon
ne puisse ressentir de la douleur. Actuellement, la recherche indique que la perception de la
douleur n’est physiquement pas possible avant le 7¢™ jour embryonnaire (JE7). Nous
recommandons donc aux acteurs souhaitant s'orienter vers |'ovo-sexage d'adopter une méthode
réalisable avant JE7 des disponibilité sur le marché. En attendant, il est fortement recommandé
de recourir aux méthodes les plus précoces possibles (actuellement JE9)*.

v Les méthodes les moins invasives sont préférables. Il est important que la méthode de sexage
n’entraine aucun dommage aux embryons qui survivront au-dela de I'dge de développement de la
sensibilité, notamment qu’elle ne cause ni la mort ni d'éventuelles atteintes au bien-étre des
poussins qui écloront.

v La méthode de sexage doit étre précise. Un taux de précision au moins égal a celui du sexage post-
éclosion (soit 98,5%) est recommandé.

v Tous les males nés a l'issue d'erreurs de sexage doivent étre élevés dans des systémes respectueux
de leur bien-étre (respectant a minima les exigences de I'European Chicken Commitment)

v La méthode de sexage doit pouvoir &tre largement déployée et en mesure d'étre adoptée a I'échelle
commerciale.

> Elever les poussins « freres des poules » pour leur viande dans des systémes respectueux de leur
bien-étre (avec suffisamment d'espace et d'enrichissements) est également une solution. Toutefois, il
est nécessaire de mieux comprendre les implications de I'élevage des fréres des poules sur leur bien-
étre avant de considérer cette alternative comme préférable a I'élimination des poussins males.

* Nous continuons de soutenir les acteurs pionniers de I'ovo-sexage qui ont choisi une méthode réalisée
jusqu’au JE14.
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ALTERNATIVES A L'ELIMINATION DES POUSSINS
MALES - Revue de la littérature scientifique

LE PROBLEME

En raison des différences de sélection des volailles pour la production d'ceufs ou de viande au
cours des 100 derniéres années, |'élevage des poussins males issus de la filiere ponte n'est pas
considéré comme économiquement viable. Les males issus de souches sélectionnées pour la
ponte ne produisent pas d'ceufs et ne rivalisent pas en termes de performance de croissance
avec les souches de poulets de chair classiques ; ils sont donc considérés comme des sous-
produits de la filiere pondeuse. Ainsi, dans le monde, 6,5 milliards’ (dont 330 millions en
Europe) de poussins males d'un jour sont éliminés dans les couvoirs chaque année. Le
broyage ou l'asphyxie (gazage) sont les deux méthodes autorisées en Europe ; le recours a
d'autres méthodes non respectueuses est possible dans les autres régions du monde lorsqu'il
n'existe pas de réglementation spécifique.

L'élimination massive de poussins males d'un jour représente un enjeu éthique majeur dans
I'industrie de l'oeuf. Les méthodes d'abattage suscitent également des préoccupations en
termes de protection animale. Dans son avis de 2019 sur I'abattage des volailles, I'EFSA a listé
une série de problématiques associées a chaque méthode d’abattage (dont le stress dd au
froid, la douleur, la peur, la détresse respiratoire et |'étourdissement inefficace). Lors du
broyage, les erreurs humaines et/ou les mauvais réglages de I'équipement peuvent avoir de
graves conséquences négatives pour les animaux; quant au gazage sous hautes
concentrations de CO, la problématique réside dans le fait que la méthode elle-méme soit
aversive’.

De plus, la sélection des oiseaux pour la production spécialisée d'ceufs ou de viande, a
I'origine du désintérét économique pour les poussins méles nés en filiére pondeuse, est l'une
des principales causes des enjeux de bien-étre animal que ce soit en filiere pondeuse ou
poulet de chair. La sélection de souches a croissance rapide avec un haut rendement en filet
en filiere poulets de chair a conduit a I'émergence d'importants problémes de bien-étre animal
(taux élevés de problémes aux pattes, de maladies cardiovasculaires, et de mortalité), tout en
présentant peu d'indicateurs positifs de bien-étre animal, contrairement aux souches a
croissance plus lente®’. En filiere pondeuse, la sélection pour une forte production d'ceufs est
associée a une mauvaise santé des os et une incidence élevée de fractures du bréchet®’,
sources de douleur pour les oiseaux'?. Ces facteurs réduisent la capacité de déplacement des
oiseaux et entrainent des états émotionnels négatifs chez les poules'. Les lésions osseuses, et
en particulier les fractures du bréchet, ont été identifiées par 'Agence européenne de sécurité
des aliments (EFSA)'? comme un enjeu de bien-étre animal majeur pour les poules pondeuses.

Les consommateurs informés de |'élimination des poussins méales désapprouvent largement la
pratique''é. Des études menées en Suisse et aux Pays-Bas ont montré que les consommateurs
étaient préts a payer plus cher des produits qui éviteraient de recourir a I'élimination des

poussins méales' ™.

Septembre 2023 Page | 2



nwoidemng . Agroalimentaire

Les préoccupations croissantes des consommateurs ont conduit a certaines évolutions
réglementaires en Europe et a des efforts de recherche accrus pour trouver des alternatives
viables. Au sein de I'UE, I'élimination des poussins maéles est interdite en Allemagne depuis
janvier 2022 et en France depuis janvier 2023, tandis que I'ltalie s'est engagée a rédiger un
texte de loi pour mettre fin a la pratique d'ici 2026 (Tableau 1).

Une interdiction plus large au niveau de I'UE pourrait également étre envisagée. Récemment,
11 Etats membres ont soutenu un appel en faveur d'une interdiction de I'élimination des
poussins males a I'échelle européenne. La Commissaire européenne a la santé et a la sécurité
alimentaire, Stella Kyriakides, a répondu positivement a cet appel et a accepté de réaliser une
étude d'impact avant de faire une proposition législative (qui pourrait éventuellement étre
incluse dans la prochaine révision de la législation sur le bien-étre)?.

Il existe plusieurs alternatives a I'élimination des poussins males d'un jour, notamment
I"élevage de souches duales (ou les males sont élevés pour leur chair et les femelles pour la
production d'ceufs), I'élevage des poussins maéles issus de la filiere ponte (les “fréres des
poules”), le sexage in-ovo (les ceufs portants un embryon méle sont identifiés et détruits avant
I'éclosion) ou encore la modification du ratio méles/femelles en faveur des femelles *". Les
avantages de chaque alternative sont étudiés ci-dessous.

Tableau 1. Législations sur I'élimination des poussins méles dans divers pays en Europe

Allemagne

Elimination des poussins méles interdite depuis
le 01/01/2022
- A partir du 01/01/2024 : le sexage-in-ovo doit
étre réalisé avant JE13*
- Les maéles nés par suite d'erreurs de sexage
doivent étre élevés pendant 10 a 14 semaines
minimum
- Applicable aux poussins de souches
pondeuses uniquement
tps://www.bundesrat.de/SharedDocs/drucksachen/2023/0201-0300/273-23.html

Dérogations : aucune

ht

Elimination des poussins méles interdite depuis Dérogations :
le 01/01/2023 - Poussins destinés a |'élevage de reproducteurs
- Le sexage-in-ovo doit étre réalisé avant JE16 - Poussins utilisés pour la recherche
- Applicable aux poussins de souches - Poussins utilisés pour I'alimentation animale
pondeuses uniquement - Poussins de souches blanches
- Poussins méles éclos par suite d'erreurs de
sexage

https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000045124750

httis://www.leiifrance.iouv.fr/'orf/id/JORFTEXTOOOO467045 13

Proposition d'interdiction de 'abattage des Dérogations : pas de détails disponibles
poussins méles d'ici le 31/12/2026 en attente
(initialement prévue en aolt 2023)

httis://www.camera.it/lei18/410?idSeduta=0736&tiio=documenti seduta - Art. 18

La mise a mort “insensée” ("senseless") des Dérogations :
poussins méles est interdite depuis le - Poussins utilisés pour |'alimentation animale
01/01/2022

https://ktn.lko.at/m%C3%A4nnliche-legek%C3%BCken-sinnvoll-verwenden+2400+3554268

Septembre 2023 Page | 3


https://www.bundesrat.de/SharedDocs/drucksachen/2023/0201-0300/273-23.html
https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000045124750
https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000046704513
https://www.camera.it/leg18/410?idSeduta=0736&tipo=documenti_seduta
https://ktn.lko.at/m%C3%A4nnliche-legek%C3%BCken-sinnvoll-verwenden+2400+3554268

nwoidemng « . Agroalimentaire

LES SOLUTIONS
ELEVER LES POUSSINS MALES POUR LEUR CHAIR

L'élimination des poussins méles d'un jour peut étre entierement évitée en les élevant pour la
viande, deux stratégies différentes existent : la premiére consiste a utiliser des souches duales,
les méles pouvant étre élevés pour la viande et les femelles pour la production d'ceufs, tandis
que la seconde consiste simplement a garder les "freres" des poules pondeuses sans modifier
la génétique utilisée.

SOUCHES DUALES

Dans |'élevage de souches duales, les femelles sont élevées pour la production d'ceufs et les
males le sont pour la production de viande. En raison de |'équilibre de ces souches, les
animaux ont des niveaux de production d'ceufs et de viande plus modérés, permettant de
lever de nombreux problemes de bien-étre animal actuellement associés a la production
d'ceufs et de viande de poulet par des souches spécialisées. Les souches duales peuvent
provenir de souches traditionnelles (non sélectionnées pour les ceufs ou la viande) ou de
souches issues de croisements de lignées de pondeuses et de poulets de chair, comme la
Lohmann Dual®.

Il'y a peu de littérature scientifique sur les résultats de I'élevage de souches duales en termes
de bien-étre animal ou d'un point de vue économique. Le peu d'études existantes se sont
principalement concentrées sur la souche Lohmann Dual, et quelques études se sont
penchées sur d'autres souches commerciales ou traditionnelles. Cela rend difficile les
généralisations sur 'aptitude de ces autres souches pour une production a grande échelle.

En termes de bien-étre animal, la sélection des poules sur la production d'ceufs entraine un
risque élevé de fractures du bréchet'”?°. Les poules issues de souches duales présentent une
plus faible incidence de déformation du bréchet (~10%) lorsqu’elles sont élevées en batiments
mobiles’. Pour certaines souches traditionnelles, la prévalence des fractures du bréchet serait
trés faible et n'existerait pas chez les méles, du moins au sein des systémes en cages?’. Le
picage des plumes représente un probleme de bien-étre animal majeur pour les poules
pondeuses, a l'origine de blessures et douleurs, et est identifié comme un risque de stress'.
Les poules Lohmann Dual présentent un comportement de picage moins préjudiciable que
les souches conventionnelles??®, indiquant qu’elles peuvent étre moins stressées par les
pratiques d'élevage®.

Il a été démontré que les coquelets issus de souches duales avaient une meilleure capacité de
déplacement, santé des pattes et condition de plumage comparé aux poulets a croissance
rapide?®, ainsi que des indicateurs de bien-étre animal équivalents a ceux de souches a
croissance plus lente?. Bien que les males de souches Lohmann Dual puissent exprimer des
réactions de peur plus importantes que celles des males de souches conventionnelles en
période précédant la ponte, l'inverse a été constaté a un dge plus avancé?.

Les souches duales ont des besoins protéiques plus faibles, ce qui signifie que la formulation
de leur alimentation peut étre moins colteuse, par exemple en remplacgant le tourteau de soja
par d’autres protéines cultivées plus localement. Au-dela des avantages économiques, cette
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caractéristique représente des avantages en termes de réduction de I'impact environnemental
et d’'opportunités marketing?®??. Une récente expérimentation allemande a montré que des
feves cultivées localement constituaient une alternative appropriée au tourteau de soja pour
I'alimentation de trois souches duales issues de croisements®.

L'une des préoccupations liées a |'utilisation de souches duales est que, pour produire la
quantité d'ceufs et de viande actuellement consommée, il faudrait élever un plus grand
nombre d'animaux. Toutefois, les consommateurs s'intéressent de plus en plus aux protéines
alternatives d’origine végétale et la tendance générale est plutét a la réduction de la
consommation d'aliments d'origine animale (AOA). Une transition vers des souches duales,
associée a une réduction de notre dépendance aux AOA, permettrait d'améliorer
significativement le bien-étre des poules et des poulets tout en soutenant la transition
nécessaire vers un systeme alimentaire plus durable.

Ross
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From Miiller et al., Poultry Science 2018

Figure 1. Performances de croissance et apparences des carcasses de souches duales et de fréres des
poules comparées aux souches a croissance rapide et plus lente. Extrait d’'une présentation d'un
webinaire diffusé par I'lTAVI sur les alternatives a I'élimination des poussins méles, novembre 20223, et
adapté de Muller et al. (2018)%.

Considérées comme moins productives que les souches conventionnelles, les colts de
production associés aux souches duales sont plus élevés. Par exemple, pour la souche
Lohmann Dual, une augmentation de 50% par rapport aux colts de production associés aux
souches conventionnelles serait a prévoir'’. Les souches duales ont des niveaux de production
d’'ceufs et de viande plus modérés comparés a ceux des poules pondeuses et poulets de chair
conventionnels. Les poules Lohmann Dual produiraient 282 ceufs a I'dge de 72 semaines, avec
un poids inférieur a celui des souches pondeuses conventionnelles (Lohmann Brown - 321
ceufs a 72 semaines) ; une perte de rentabilité de 6€/poule en est ainsi estimée?®'. Les souches
duales commerciales ont de meilleurs résultats en termes de croissance comparées aux
souches traditionnelles®**, mais ils restent inférieurs a ceux des souches a croissance rapide®.
Cependant, lorsqu’elles sont élevées pour leur viande, les souches duales peuvent avoir une
croissance comparable a celle de certaines souches a croissance plus lente (Figure 1), et,
associées a une meilleure production d'ceufs, peuvent représenter une alternative
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commercialement viable®®. Des recherches allemandes menées en 2017 ont montré que des
oiseaux de souches duales élevés en batiment étaient associés a une augmentation du codt
de production de 0,02€/ceuf**. L'initiative Bruderhahn (Brother Hen) en Allemagne propose
une augmentation de 0,04€/ceuf vendu afin de couvrir les colts de production et de marketing
additionnels liés a |'élevage biologique des fréres des poules®.

Sur le sujet de la perception des consommateurs, des enquétes conduites aux Pays-Bas et en
Allemagne ont montré que, respectivement, 23-29% et 27% des personnes interrogées
préferent |'élevage de souches duales comme alternative a I'élimination des poussins

méales'>?7

. Toutefois, une autre étude réalisée en Allemagne a souligné l'importance du
marketing pour la commercialisation de produits issus de souches duales, les consommateurs
étant généralement peu informés de l'alternative. Lorsque ces derniers recoivent plus
d'informations, la plupart d’entre eux considérent cette alternative comme positive. De méme,
la volonté des consommateurs suisses a payer plus cher pour ces produits est liée a leur niveau

de connaissance sur |'élevage de volailles™.

Les souches duales ayant a la fois le potentiel de résoudre les principaux enjeux de bien-étre
animal associés aux filieres ceufs et poulets de chair, et de mettre un terme a I'élimination des
poussins maéles, elles représentent la solution préférée et la meilleure pratique, susceptible
d'étre la mieux adaptée a l'avenir.

FRERES DES POULES

Bien que I'élevage de poussins méles issus de souches pondeuses pour la production de
viande soit généralement considéré comme n’étant pas économiquement viable et reste une
production de niche, la tendance a les élever s'est accrue ces derniéres années en raison des
pressions sociétales et |égislatives visant a mettre un terme a |'élimination des poussins males
dans certains pays. En Allemagne par exemple, on estime qu'en 2018, environ 270 000
poussins males ont été élevés en filiere biologique®, et que depuis I'entrée en vigueur de la
nouvelle [égislation au début de I'année 2022, 74% des poussins méles éclos au cours des cing
mois suivant l'interdiction auraient été élevés pour la viande¥.

En termes de bien-étre animal, peu de recherches ont été publiées sur les males issus de
souches pondeuses. Les taux de mortalité seraient de 1 a 2% par lot, et les pododermatites ne
semblent pas étre un enjeu®®. Quelques études rapportent une augmentation de I'agressivité
avec l'age, et, les oiseaux étant élevés plus longtemps, il est possible qu'ils aient besoin d'étre
vaccinés une nouvelle fois, ce qui entraine des manipulations supplémentaires®. Lorsque les
oiseaux atteignent leur maturité sexuelle a 13 semaines, le risque d'agressions et de blessures
augmente. En Allemagne, ou I'élevage des fréres des poules est devenu une pratique plus
courante depuis l'interdiction réglementaire d’'éliminer les poussins males, des constats tels
que le manque de batiments adaptés a I'élevage de ces animaux ont soulevé des enjeux
supplémentaires sur le bien-étre animal (dont les longues durées de transport pour rejoindre
les sites d'élevage et d'abattage)®.

Une étude s'intéressant au potentiel des freres des poules pour la production de coquelets
(jeunes poulets abattus a un poids < 750 g) a montré que ces animaux mettaient plus de temps
a atteindre le poids d'abattage prévu de 650 g comparés aux poulets de chair conventionnels
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a croissance rapide (souches conventionnelles : 19 jours ; souches pondeuses : 47-49 jours),
que leur indice de consommation était plus élevé (souches conventionnelles : 1:1,2 ; souches
pondeuses : 1:2,5) et qu'ils présentaient une plus faible proportion de morceaux de valeur
(filets et cuisses, souches conventionnelles : 65% ; souches pondeuses : 62%)*'. Les résultats
pour |'élevage de fréres des poules a un poids cible plus élevé (1,3 - 1,5kg) montrent des
indices de conversion alimentaire encore plus élevés (de 4 a 10%), se traduisant par des codts
de production cing fois supérieurs a ceux des souches a croissance rapide®.

L'avantage de cette alternative pour l'industrie est que la production d'ceufs ne diminue pas.
Toutefois, un marché est nécessaire pour la viande issue des méles de souches pondeuses. En
Allemagne, il semblerait que la majorité de la filiére biologique vise a s'orienter vers |'élevage
de souches duales®??, tandis que I'ovo-sexage reste l'alternative préférable pour les filieres
conventionnelles®.

Il est important de noter que, en termes de bien-étre animal, I'élevage des fréres des poules
ne réduit pas la pression de production exercée sur les poules pondeuses et sur les poulets
de chair a croissance rapide. Le marché de la viande de males de souches pondeuses doit se
développer pour que cette alternative devienne intéressante. Les potentiels enjeux liés a
l'augmentation de l'agressivité des oiseaux ainsi qu'au manque de batiments d'élevage
adaptés doivent étre étudiés. A l'inverse, les males de souches pondeuses ne souffrent pas
des problémes causés par une croissance trop rapide et ont ainsi le potentiel de démontrer
de bons résultats en termes de bien-étre animal, pourvu qu'ils soient élevés dans des systemes
adaptés a leurs besoins spécifiques. Des recherches additionnelles sont nécessaires pour
identifier les besoins de ces animaux et assurer leur bien-étre dans des conditions
commerciales.

DETERMINATION DU SEXE DANS L'OEUF

Un des moyens pour éviter |'élimination des poussins males d'un jour est d'identifier le sexe
des poussins dans |'ceuf, et de détruire les ceufs méles avant I'éclosion.

Si cette alternative permet de résoudre les enjeux de bien-étre animal liés a la mise a mort des
poussins males, elle ne répond pas aux préoccupations plus générales sur la sélection des
animaux axée sur la production dans les filieres ceufs et poulets de chair. De plus, elle ne
constitue une amélioration par rapport aux pratiques actuelles que si elle est réalisée dans la
période ou le poussin n‘est pas encore sensible et capable de ressentir la douleur, et si elle ne
présente pas de risque de bien-étre animal pour les poussins qui écloront ensuite. La méthode
doit également étre trés précise pour garantir que tous les ceufs males soient identifiés et
détruits, afin que I'abattage aprés éclosion ne soit plus nécessaire. Le sexage apres éclosion
ayant un taux de précision de 98,5%, toute technique de sexage in-ovo devrait viser un taux
de précision similaire voire supérieur.

La perception de la douleur chez 'embryon de poule est impossible avant le 7éme jour
embryonnaire (JE7), les neurones afférents qui transmettent les informations sensorielles
n'étant pas connectés a la corne dorsale avant ce stade*. Une revue des premieres recherches
sur le développement neuronal chez I'embryon de poule, réalisée par Mellor en 20074,
indiquait qu'il n'y avait pas d'activité EEG détectable avant le 13°™ jour. Les recherches
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récentes sur la perception de la douleur de 'embryon sont peu nombreuses. C'est la raison
pour laquelle le Ministere fédéral de I'Alimentation et de |'Agriculture allemand a
commissionné une étude sur le sujet®. D'apres les résultats, la perception de la douleur n'est
pas possible jusqu'au JE12 inclus. Toutefois, ces résultats doivent étre considérés avec
précaution, les études expérimentales sur lesquelles se base le rapport n'ayant pas encore été
examinées par des pairs. De plus, la généralisation des résultats doit encore étre étudiée
puisque I'étude n'a porté que sur une souche (Lohman Selected Leghor), et sur un nombre
relativement faible d'oeufs*“8. Par conséquent, jusqu’a ce que ces études soient publiées et
que d'autres preuves concordantes soient démontrées pour d'autres souches, I'application du
principe de précaution suggérerait que le sexage et la destruction des ceufs avant JE7
garantiraient I'absence de souffrance. Toutefois, les méthodes de sexage in-ovo actuellement
disponibles sur le marché sont réalisées a partir de JE9 (Tableau 2).

D'un point de vue économique, il est intéressant de sexer les ceufs le plus tot possible. Les
colts d'incubation peuvent étre réduits par un sexage plus précoce et, idéalement, le sexage
avantl'incubation permettrait de vendre les ceufs comme ceufs coquille pour la consommation
humaine. En outre, pour qu'une méthode soit commercialement viable, elle doit étre rapide,
précise et exacte, applicable a différentes souches (et idéalement a d'autres espéces), et a un
co(t acceptable pour les couvoirs et les consommateurs'’.

Les enquétes menées aupres des consommateurs dans différents pays de I'UE montrent que
le sexage in-ovo peut étre bien accepté : plus de la moitié des répondants néerlandais ont
indiqué qu'il s'agissait de leur alternative préférée a I'élimination des poussins méles', tandis
que divers facteurs tels que la méthode elle-méme et le jour de détermination ont influencé
I'acceptation de cette alternative par les répondants allemands'#’. En revanche, aucune de
ces deux études n'a présenté les préoccupations plus larges sur le bien-étre animal résultant
de la spécialisation des filieres ceufs et poulets de chair ; il n‘est donc pas possible de savoir si
ces connaissances modifieraient les préférences des personnes interrogées.

Différentes méthodes de sexage in-ovo ont été étudiées et sont présentées ci-dessous. Les
méthodes en cours de développement ou déja disponibles commercialement sont résumées
dans le tableau 2.

METHODES OPTIQUES

Le sexe de I'embryon en développement peut étre déterminé a l'aide de techniques optiques
etd'imagerie. La spectroscopie est I'étude de l'interaction entre les ondes électromagnétiques
(lumiére et autres radiations) et la matiére. L'examen de la maniére dont ces ondes
électromagnétiques sont modifiées par cette interaction fournit des informations précieuses
sur la composition, la structure et les propriétés physiques des substances. Dans le cas des
méthodes de sexage in-ovo, la spectroscopie est utilisée pour étudier si les différences entre
les sexes peuvent étre identifiées par des différences dans la facon dont les ondes
électromagnétiques changent lorsqu'elles interagissent avec I'embryon en développement.
Dans certaines méthodes, cela peut se faire sans endommager |'ceuf, alors que dans d'autres,
la coquille doit étre percée.
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- Imagerie hyperspectrale : L'imagerie hyperspectrale est une technologie qui mesure et
analyse les signaux du spectre électromagnétique™. Elle fournit des informations sur la
couleur de la lumiere, mais aussi des informations spatiales, sur la profondeur a laquelle
la lumiéere est absorbée. Elle peut ainsi fournir des informations extrémement détaillées
sur un objet. Lors du sexage in-ovo, I'ceuf est éclairé par une source lumineuse et une
caméra hyperspectrale mesure le signal spectral produit. Cette méthode est non invasive
car elle ne nécessite pas de percer la coquille. L'imagerie hyperspectrale est utilisée pour
détecter les différences de couleur des plumes entre les sexes dans les ceufs issus de
souches brunes. Elle est réalisée a JE14 avec une précision de 97-99%°"2. L'industrie
s'efforce actuellement d'utiliser I'imagerie hyperspectrale a un stade beaucoup plus
précoce pour d'autres caractéristiques susceptibles de différer en fonction du sexe, mais
au moment de la rédaction de ce document, aucun article scientifique n'a été publié a ce
sujet.

- Spectroscopie ponctuelle : La spectroscopie ponctuelle fonctionne de la méme maniére
que l'imagerie hyperspectrale. Il s'agit d'une méthode non invasive qui fournit un signal
moins détaillé mais plus clair que I'imagerie hyperspectrale, et qui peut donc étre
potentiellement plus précise. La précision de la spectroscopie ponctuelle dans le visible
et I'infrarouge proche (vis-NIR) pour détecter les différences de couleur des plumes dans
les ceufs bruns serait supérieure a celle de I'imagerie hyperspectrale a JE13 et a moindre
colt, et elle pourrait fonctionner a une cadence plus élevée sans compromettre la
précision®.

- Spectroscopie Raman et de fluorescence : La spectroscopie Raman est une technique
spectroscopique dans laquelle la diffusion de la lumiére émise par un objet donne une
mesure de |'énergie vibratoire des composants de cet objet. Chaque molécule produit un
spectre Raman unique. Il a été constaté que les cellules d’embryons de poussins males et
femelles différaient dans leur composition biochimique sanguine, les méles ayant une
teneur en hémoglobine plus élevée. Ces différences peuvent étre détectées par la
spectroscopie Raman a JE3.5"7°%*** En combinant la spectroscopie Raman et la
spectroscopie de fluorescence (une technique ou |'absorption et I'émission de lumiére
d'une longueur d’'onde spécifique peuvent fournir des informations sur un objet), le taux
de précision est passé de 90%>* a 93%>°. Plus récemment, une méthode de spectroscopie
de fluorescence a permis d'atteindre un taux de précision de 96% entre JE3,5 et JE5®. La
méthode est semi-invasive car elle nécessite de percer I'enveloppe externe, mais la
membrane interne peut étre laissée intacte®:.

- Imagerie parrésonance magnéetique : L'imagerie par résonance magnétique (IRM) permet
de détecter certaines caractéristiques de l'ovule de maniére non invasive, mais ces
caractéristiques ne sont pas corrélées avec le sexe de I'embryon®’. Cependant, 'industrie
a réussi a déterminer le sexe in-ovo en utilisant la technologie de I'IlRM (Tableau 2), mais
les informations détaillées sur cette méthode ne sont pas encore disponibles.
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METHODES NON OPTIQUES

Diverses approches non optiques ont été étudiées sur leur capacité a déterminer le sexe des
embryons de poussins in-ovo, qu'il s'agisse de différences morphologiques, dans les
concentrations d'hormones ou dans I'ADN détecté dans les cellules du sang ou des tissus.

- Analyse de biomarqueurs : L'analyse des biomarqueurs consiste a prélever un échantillon
de sang, de tissu ou de liquide a l'intérieur de |'ceuf afin de rechercher des facteurs qui
peuvent étre mesurés et prédire avec précision le sexe de I'embryon en développement.
L'analyse d'un échantillon de liquide allantoidien a l'intérieur de l'ceuf permet de
distinguer les males des femelles sur la base des concentrations en sulfate d'estrone qui
sont plus élevées chez les femelles au 9°™ jour®® avec une grande précision (supérieure a
98%). D'autres approches sont basées sur la détection de geénes spécifiques du
chromosome sexuel W/Z, en prélevant de petites quantités de sang>. Le prélevement
d'échantillons a I'intérieur de I'ceuf est une méthode invasive qui peut affecter le taux
d'éclosion des ceufs.

- Edition génétique : Grace aux progres récents de la technologie d'édition des génes, les
scientifiques sont en mesure de supprimer, d'ajouter ou de modifier des séquences
d'ADN de maniére trés ciblée. Cette méthode CRISPR-Cas9 peut étre utilisée pour
déterminer le sexe des embryons de poussins en ajoutant, par exemple, une protéine
fluorescente a la séquence d'ADN des chromosomes males, qui peut ensuite étre
détectée avant |'éclosion®®. Une autre méthode consiste a introduire une modification du
chromosome Z (le chromosome male chez les oiseaux) qui, lorsqu'il est activé par une
lumiere bleue diffusée a travers la coquille de I'ceuf pendant I'incubation, entraine la mort
de I'embryon méale homozygote, mais pas celle de I'embryon femelle hétérozygote®'. |l
pourrait s'agir d'une méthode commercialement viable, a condition que des recherches
complémentaires démontrent qu'elle n'a pas d'incidence négative sur le bien-étre des
animaux.

D'une maniére générale, CIWF considere que I'édition génétique des animaux d’élevage
ne devrait pas étre autorisée, sauf dans les circonstances les plus exceptionnelles,
lorsqu'une étude d'impact montre que :

» llIn'y aura pas d'impact négatif sur la santé et le bien-étre des animaux

» Il n'existe pas de méthode moins intrusive pour atteindre |'objectif visé

» L'objectif recherché n'implique pas d’encourager les systemes d'élevage intensif, ces
derniers étant a I'origine de nombreux impacts négatifs sur la santé et le bien-étre des
animaux.

- Différences morphologiques : Les résultats sont contradictoires quant a la possibilité
d'utiliser les caractéristiques morphologiques de I'ceuf pour prédire le sexe de I'embryon
(tels que la longueur, le diamétre, la forme, la largeur et le volume de I'ceuf)$?43,

Certaines de ces approches ont été mises en place sur le marché (Tableau 2).
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AUTRES APPROCHES

Des essais de modification du ratio du sexe des embryons en développement ont également
été conduits. Bien qu'il y ait peu d'information disponible dans la littérature scientifique a ce
sujet, une méthode développée par un acteur privé affirme qu’en exposant les embryons en
développement a des vibrations sonores et en contrélant I'humidité de I'environnement, elle
est capable de modifier I'expression du sexe des embryons génétiquement males. Selon cette
méthode, les embryons génétiquement males développent des caractéristiques sexuelles
femelles - ovaires au lieu de testicules - et pondent des ceufs au méme rythme que les poules
génétiquement femelles®®. Ce mécanisme serait di a des altérations du géne DMRT1¢. |l
n'existe pas de preuves indépendantes a l'appui de cette affirmation et, bien que des
mutations sur le géne DMRT1 puissent entrainer le développement d'ovaires au lieu de
testicules chez des animaux génétiquement maéles, ces animaux n'ont pas ovulé ni pondu
d'ceufs a la maturité sexuelle®®.

CONCLUSIONS

L'élimination des poussins males d'un jour n’est plus une pratique acceptable pour les
consommateurs, que ce soit pour des raisons éthiques ou de bien-étre animal. D'un point de
vue bien-étre animal, la meilleure alternative consiste a élever des souches duales pour
lesquelles les poussins méles sont élevés pour la viande. Lorsque cette alternative n'est pas
possible, le sexage in-ovo et la destruction des ceufs contenant des embryons méles avant
gu'ils ne deviennent sensibles est une alternative acceptable, pourvu que certaines conditions
soient remplies, notamment que les ceufs méles soient détruits avant que I'embryon ne soit
capable de ressentir de la douleur (la perception de la douleur n'est physiquement pas
possible avant JE7), que la méthode soit précise, non invasive et qu'elle n'ait pas d'incidence
sur le bien-étre des poussins qui écloront. L'élevage des fréres des poules est une autre
solution possible, mais des recherches supplémentaires sont nécessaires pour garantir le bien-
étre de ces oiseaux.
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RECOMMENDATIONS
CIWF est déterminé a voir I'arrét de I'élimination des poussins males d'un jour et demande :

» Alternative a favoriser : utilisation de souches duales avec de bons indicateurs de bien-
étre animal et élevage des poussins males pour leur viande.

» Lorsque I'élevage de souches duales n'est pas possible, I'ovo-sexage et la destruction des
ceufs contenant des embryons males avant que ceux-ci ne développent leur sensibilité est
une alternative acceptable.

4 D’aprés les derniéres avancées scientifiques, le sexage doit étre réalisé avant que
I'embryon ne puisse ressentir de la douleur. Actuellement, |'état de la recherche
indique que la perception de la douleur n‘est physiguement pas possible avant le 7¢me
jour embryonnaire (JE7). Nous recommandons donc aux acteurs souhaitant s'orienter
vers |'ovo-sexage d’adopter une méthode réalisable avant JE7 dés disponibilité sur le
marché. En attendant, il est fortement recommandé de recourir aux méthodes les plus
précoces possibles (actuellement JE9)*.

4 Les méthodes les moins invasives sont préférables. Il est important que la méthode de
sexage n’‘entraine aucun dommage aux embryons qui survivront au-dela de I'age de
développement de la sensibilité, notamment qu’elle ne cause ni la mort ni d'éventuelles
atteintes au bien-étre des poussins qui écloront.

4 La méthode de sexage doit étre précise. Un taux de précision au moins égal a celui du
sexage post-éclosion (soit 98,5%) est recommandé.

v Tous les males nés a l'issue d’erreurs de sexage doivent étre élevés dans des systemes
respectueux de leur bien-étre (respectant a minima les exigences de I'European Chicken
Commitment)

v La méthode de sexage doit pouvoir étre largement répandue et en mesure d'étre
adoptée a |'échelle industrielle.

> Elever les poussins « fréres des poules » pour leur viande dans des systémes
respectueux du bien-étre animal (avec suffisamment d’'espace et des enrichissements) est
également une solution. Toutefois, il est nécessaire de mieux comprendre les implications
de I'élevage des fréres des poules sur leur bien-étre avant de considérer cette alternative
comme préférable a I'élimination des poussins males.

* Nous continuons de soutenir les acteurs pionniers de I'ovo-sexage qui ont choisi une méthode
réalisée jusqu’au JE14.
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Tableau 2. Apercu des technologies de sexage in-ovo disponibles sur le marché et en cours de développement. Les caractéristiques indiquées en vert répondent aux
recommandations de CIWF

Technologie Méthode J o d.e Perforatu?n aels Pr’e S
réalisation coquille déclarée

OPTIQUES

Partiellement - coquille
perforée via un laser de

Détermination du sexe sur la base des

Spectroscopie spectres d absorptllon. leferences Jour 5 CO2 gazeux, mais Toutes En développement
Raman, AAT dans la teneur en hémoglobine des :
. ¥ membrane interne
vaisseaux sanguins. .
intacte
Hybereve Imagerie hyperspectrale - différences Pre- Non (pas de vérification 999, Toutes Prévision : 50000 En dévelobpement
yperey entre les sexes sur le disque germinal  incubation indépendante) ° ceufs/heure PP
Non-invasive - pas Sk;)rtfwzes,s Actuelle : 20000 Disponible surle
CHEGGY, AAT Imagerie hyperspectrale Jour 13 d'impact sur le taux >96% : £ h P hé
d'éclosion uniguemen ceufs/heure marché
t
Imagerie par résonance magnétique Non-invasive - pas Actuelle : . .
Gergjrsbl(:ezfus, (IRM) accélérée grace a la technologie Jour 12 d’'impact sur le taux > 98% Toutes jusqu’a 24000 Dlsp:'n;l:::ésur =
de I'lA d’éclosion ceufs/heure
NON-OPTIQUES
Oui - échantillon prélevé Disponible sur le
Ella, In Ovo Analyse de biomarqueurs Jour 9 al'intérieur de |'ceuf a Toutes pmarché
I'aide d'une aiguille
e R — Partiellement - nécessite ) . .
Bleeas Détection de génes spécifiques du Jour 9 uin éelerllen dle Feuide 99.5% Toutes Actuelle : 3000 Disponible sur le
chromosome W/Z par PCR . ceufs/heure marché
allantoique
Bio-marqueur - les niveaux de sulfate Partiellement - nécessite ) . .
Seleggt d'estrone different entre les poussins Jour 9 un échantillon de liquide 98,5% Toutes GG S S0 Disponible sur le
A . ceufs/heure marché
méles et femelles allantoique
EDITION GENETIQUE
- bi Pré-
eggXVt CRISPF,Q e quoressent . . Non-invasive 100% Toutes En développement
placé sur le chromosome male incubation
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